PORTRAIT

Die Natur zum Vorbild

Proteinfasern fur technische Applikationen

18

Fermentation kénnen die Wirtsorga-
nismen in grofien Mengen produziert
werden. Die Faserproteine werden
aus den Zellen isoliert und liegen
nach Aufarbeitung und Gefriertrock-

Proteinbiomaterialien

Die Natur hat in Jahrmillionen Ma-
terialien hervorgebracht, deren enor-
mes Potential und Bedeutung fiir
technische Applikationen wir erst
langsam beginnen zu verstehen.
Unser Lehrstuhl an der FAN der Uni
Bayreuth untersucht neue Moglich-
keiten einzigartige Faserproteine re-
kombinant herzustellen und davon
abgeleitete Materialien fiir entspre-
chende Anwendungen zu entwickeln.
Proteine sind duBerst vielfaltige Mo-
lekiile. Sie iibernehmen als Enzyme,
Antikorper oder Hormone wichtige
Funktionen, welche das Leben wie
wir es kennen erst ermdglichen. Eine
besondere Klasse von Proteinen stel-
len Struktur(Faser)Proteine dar.
Diese dienen meist als Geriiststoffe
in Geweben oder Zellen von Lebe-
wesen. Beispiele fiir Strukturprotei-
ne sind Keratin (Haare), Aktin (Mus-
keln) oder Kollagen (Haut). Neben
den Strukturproteinen, die fiir Auf-
bau und Funktion von Zellen oder

Abbildung 1: Schematische

Darstellung der rekombinanten Her-
stellung von Faserproteinen. Die In-
formationen iiber die Faserproteine

(z.B. der Spinne) werden mittels

Computeranalyse ausgewertet. Die
gewonnene Information iiber die
Proteinsequenz wird in genetische

Information iibersetzt und

entsprechende Gene synthetisiert, die
in Form von sogenannten Plasmiden
in Wirtsorganismen (z.B. Bakterien
wie E. coli) eingebracht werden,

welche darauf rekombinante
Proteine herstellen. Mittels

nung in Pulverform vor.

Strukturinformation
aus der Spinne

Geweben von Organismen notwen-
dig sind, gibt es auch solche, die spe-
zielle ,,externe” Aufgaben erfiillen.
Hierzu zdhlt beispielsweise die von
Gliedertieren produzierte Seide oder
Kollagenfasern (Byssi) von Mu-
scheln. Seiden- und Muschelfasern
sind schon seit Jahrtausenden be-
kannt und werden seitdem von Men-
schen in unterschiedlichsten An-
wendungen eingesetzt. Insbesondere
fiir die Textilherstellung haben sie
u.a. aufgrund ihres Glanzes und ihrer
Widerstandsfahigkeit seit jeher eine
herausragende Bedeutung.

Herstellung von
Faserproteinen im Labor

Aufgrund gewisser Limitierungen
bei der Verfligbarkeit der natiirlichen
Fasern, wird seit einigen Jahren in-
tensiv an der biotechnologischen
Produktion der zugrunde liegenden
Proteine geforscht. Fiir eine rekom-
binante Produktion wird die Erbin-
formation (das Gen) des zu produ-

Produktion
in Bakterien

Genetische
Seideninformation

zierenden Proteins analysiert und in
einen Produktions-Wirtsorganismus
(meist Bakterien) eingepflanzt (Ab-
bildung 1). Durch die grofen orga-
nismischen Unterschiede zwischen
den relativ hochentwickelten Euka-
ryoten (zu denen Insekten, Muscheln
oder auch Spinnen gehdren) und Pro-
karyoten (wie z.B. Bakterien) miis-
sen die Gene jedoch entsprechend
modifiziert und angepasst werden,
damit eine effiziente rekombinante
Produktion erfolgen kann.

Verarbeitung von
Faserproteinen

In der Natur werden Faserproteine
durch ausgekliigelte Mechanismen
weiterverarbeitet bzw. versponnen.
Eine genaue Abstimmung von den
natiirlich auftretenden biochemisch-
chemischen Prozessen in Kombina-
tion mit physikalischen Phdnome-
nen stellt Naturwissenschaftler und
Ingenieure vor eine grofle Heraus-
forderung, denn es konnen dafiir

Plasmid mit
Seideninformation
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Abbildung 2: Am Lehrstuhl Biomaterialien hergestellte dreidimensionale
Strukturen aus rekombinantem Spinnenseidenprotein.

keine in der Industrie etablierten
Spinn- und Verarbeitungsverfahren
adaptiert und angewendet werden.
Allerdings ist uns in den letzten Jah-
ren gelungen, das durch biotechno-
logische Produktion gewonnene
Proteinrohmaterial durch von uns
zum Teil neu entwickelte technische
Verfahren in Fasern zu tiberfiihren.
Neben der Fadenherstellung gibt es
weitere Prozesse zur Rohmaterial-
verarbeitung, bei denen weniger
grofle technische Barrieren iiber-
wunden werden miissen. Unter-
schiedlich verarbeitete Seidenpro-
teine sind in Abbildung 2 zu sehen.
Wissenschaftlich und kommerziell
interessant ist hier z.B. die Herstel-
lung von diinnen Folien und Filmen
aus Proteinen. Durch GieB3- oder
Sprithverfahren konnen hier Pro-
teinfilme mit Dicken im Bereich von
Nanometern bis zu Mikrometern er-
stellt werden. Diese Folien sind ho-
mogen und kristallklar und relativ
widerstandsfahig. Proteinfolien er-
reichen mechanische Parameter, die
mit herkdmmlichen Kunststofffolien
vergleichbar sind, weisen aber eine
wesentlich bessere Luft und Was-
serdampfdurchléassigkeit auf als z.B.
PVC oder PE. Zudem kann eine Pro-
teinfolie nachtréglich chemisch mo-
difiziert werden, was bei Kunst-
stofffolien selten oder nur mit
grolem Aufwand mdglich ist.

Anwendungsgebiete fiir
Faserproteine

Seide und Kollagen sind interessan-
te Biomaterialien, die fiir unzéhlige
Anwendungen eingesetzt werden
konnten. Neben dem leicht vorstell-
baren Einsatz in Textilien ist vor
allem die Anwendung in Biomedi-
zinprodukten von grofler Relevanz.
Ein besonderes Beispiel fiir den Ein-
satz von Spinnenseidenfdaden in der
Medizintechnik ist die Rekonstruk-
tion von Nerven in der plastischen
Chirurgie. Im peripheren Nervensy-
stem ist es sehr selten, dass sich Ner-
ven ohne Eingriff von auflen nach
einer Schadigung wieder regenerie-
ren. Ein klinischer Ansatz ist heut-
zutage die Transplantation von Ner-
vengewebe aus anderen Korper-
regionen, um ldngere Lésionen zu
tiberbriicken. Eine Alternative wird
derzeit in ersten Studien untersucht:
Mit Spinnenseidenfasern konnen
kiinstliche funktionelle Nervenim-
plantate erzeugt werden, die eine
ausgezeichnete Therapiemdglichkeit
fiir Nervenlésionen darstellen.

Aber auch auBlerhalb der Medizin-
technik gibt es Ansatzpunkte fiir Pro-
teinbiomaterialien. Filme aus Spin-
nenseidenproteinen kénnen z.B. als
Oberflachenbeschichtung oder ein-
zigartiges Verpackungsmaterial Ein-
satz finden. Wir hoffen, dass in nicht
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allzu ferner Zukunft unsere rekom-
binanten Faserproteine Einzug in
neuartige Produkte und damit ins
tagliche Leben halten werden.
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